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问题的提出

➢ 线性规划只研究在满足一定条件下，单一目标函数取得最优

解，而现实中，经常遇到多目标决策问题，如拟订生产计划

时，不仅考虑总产值，同时要考虑利润，产品质量和设备利

用率等。

➢ 线性规划致力于某个目标函数的最优解，这个最优解若是超

过了实际的需要，很可能是以过分地消耗了约束条件中的某

些资源作为代价。



问题的提出

➢ 线性规划把各个约束条件的重要性不分主次地等同看待，

不符合实际情况。

➢ 求解线性规划问题，首先要求约束条件必须相容，如果约

束条件中，由于人力，设备等资源条件的限制，使约束条

件之间出现了矛盾，就得不到问题的可行解，但生产还得

继续进行。

➢ 为了弥补线性规划问题的局限性，解决有限资源和计划指

标之间的矛盾，在线性规划基础上，建立目标规划方法，

从而使一些线性规划无法解决的问题得到满意的解答。



例7.1 一位投资商有一笔资金准备购买股票。资金总额为

10万元，目前可选的股票有A和B两种（可以同时投资于两

只股票）。其价格以及年收益率和风险系数如下表所示。

股票 价格（元） 年收益（元） 风险系数

A 25 3 0.5

B 50 4.5 0.3

假设这两只股票可以以元为单位购买，试求一种投资方案，

使得一年的总投资风险值不高于800（指数），且投资收益不低

于1.2万元。

案例展示



每种股票的年收益率、年风险率、风险指数以及收益。

股票 年收益率 年风险率 全投风险（指数） 全投收益（元）

A 12% 2% 2000 12000

B 9% 0.6% 600 9000

案例展示



设A，B两种股票的投资额分别为xl和x2，可得约束条件

如下：

xl＋x2≤100000             （投资总额）

0.12 xl＋0.09 x2≥12000               （总收益）

0.02 xl＋0.006x2≤800                  （总风险）

xl、x2≥0

案例展示



三个约束条件的图形关系

0      2.5        5       7.5       10  x1

20

15

10

5

x2

O(0,0)

xl＋x2=100000

0.02 xl＋0.006x2=800

0.12 xl＋0.09 x2=12000

案例展示



分析结论: 没有可行域，即没有同时满足上述三个约束

条件的x1，x2。因此，无解！

案例展示



目标规划

多个目标

有具体的目标值但不一定是最优且未必能达到

每个目标都必须考虑

既然达不到就找距目标偏差最小的

仍是线性规划应用的拓展

没有可行域，但还必须进行决策。

理论分析



多个目标

每个目标都必须考虑

既然达不到就找距目标偏差最小的

重要的目标尽量保证

次要的目标尽量满足

理论分析



多个目标

每个目标都必须考虑

既然达不到就找距目标的偏差最小

重要的目标尽量保证

次要的目标尽量满足
分优先级或加权重

理论分析



应用目标规划模型

引入偏差变量 di
+,  di

-

其中，di
+表示在第i个约束的结果中高于目标的部分， di

-表

示在第i个约束的结果中低于目标的部分，di
+≥0、di

-≥0（但两者

都必定存在一个固定的关系：若di
+>0 必定有di

-=0；di
->0 也必

定有di
+=0，两者不会同时大于0）。但其约束结果中等于目标

时，di
+、di

-都同时等于0。

即约束条件：实际值- di
+ + di

- =常数项（目标值）

决策方法



●
di

+

●
di

-

目标

目标

实际值

实际值

决策方法



目标规划模型

有优先级的目标规划模型

加权目标规划模型

决策方法



目标函数： min  di
+   

或 min  di
-

或 min  （di
++ di

- ）

有优先级的目标规划模型



例7.1解析

在一般的投资活动中，都有争取收益最大化和风险最小化
两个目标。

第一目标：降低风险

第二目标：增加收益

因此，对于该投资决策问题，就应该建立有两个优先级的
目标规划模型。

有优先级的目标规划模型



➢ 确定决策变量

绝对变量

偏差变量

➢ 确定目标函数

第一个目标函数为min d1
+

第二个目标函数为min d2
-

➢ 确定约束条件

绝对约束

目标约束

有优先级的目标规划模型



min dl
+

s.t.           xl+x2≤100000

0.02 xl+0.006x2-d1
++d1

-＝800

xl、x2、d1
+、d1

-≥0

绝对变量 偏差变量

决策变量

绝对约束
条件约束

（目标约束）

“不要高于目标值”，就力求
高于目标的部分为最小

第一级目标规划模型：

所有约束条件只与该
级及前期的目标有关

有优先级的目标规划模型



min   d2
-

s.t.               xl+x2≤100000

0.02 xl+0.006x2－d1
++d1

-＝800

0.12 xl＋0.09 x2－d2
++d2

-＝12000

增加第一级d1
+的结果

xl、x2、d1
+、d1

-、d2
+、d2

-≥0

第二级目标规划模型：

有优先级的目标规划模型



由于目标规划中，绝对变量和偏差变量的性质不

同，所以与一般线性规划模型相比，看起来相似，但

求解方法则完全不同。因此，仍用图解法来了解其中

的不同。

有优先级的目标规划模型
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有优先级的目标规划模型
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图解法-----例7.1第一级

有优先级的目标规划模型
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第一级的解是一个区域，而不
是一个点。最优值是dl

+ ＝0

图解法-----例7.1第一级

有优先级的目标规划模型



数学模型：

min     d2
-

s. t.                xl＋ x2≤100000

0.02 xl+0.006x2-d1
++d1

-＝800

0.12 xl+0.09 x2- d2
++d2

-＝12000

d1
+ ＝0

xl、x2、d1
-、d2

+、d2
- ≥0 

图解法-----例7.1第二级

有优先级的目标规划模型
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● A

图解法-----例7.1第二级

有优先级的目标规划模型



最优解: A点的坐标是（14285.71，85714.29 ）

即其结果为：

总风险为800; 总收益为0.12×14285.71+0.09×85714.29＝
9428.57＜12000。还差2571.43没有达到第二个目标。

本案例中，优先级高的目标实现了，并付出了优先级低的目
标没有实现的代价。

最优值:   第一级 d1
+ ＝0

第二级 d2
- ＝2751.43

图解法-----例7.1

有优先级的目标规划模型



有优先级的目标规划模型的求解过程：

➢ 分级确定解的可行域

➢ 对优先级高的目标求解，如果找不到能满足的目标解，则

寻找最接近该目标的解

➢ 对优先级次之的目标进行求解，但必须保证所有优先级高

的目标不变

➢ 重复第3步，直至所有优先级目标都求解完

有优先级的目标规划模型



目标规划数学模型的标准形式——例7.1

min     p1(d1
+)+ p2(d2

-)

s. t.                 xl+ x2≤100000

0.02 xl+0.006x2-d1
++d1

-＝800

0.12 xl+0.09 x2- d2
++d2

-＝12000

xl、x2、d1
+、d1

-、d2
+、d2

- ≥0 

表示优先级

包括所有的约束条件

有优先级的目标规划模型



用计算机程序求解时，由计算机进行不间断的分级

计算，同时给出分级决策结果。因而可以将目标规划数

学模型表述为标准形式。

有优先级的目标规划模型



一次获得各级的最终结果：

有优先级的目标规划模型



有优先级目标规划模型的特征：

➢ 所有决策模型都是最小化目标，且都只包含偏差变量，不

包含绝对变量

➢ 约束条件中可以有绝对约束和条件约束，但条件约束都是

“=”

➢ 需要分级建模型、分级求解，每一级都只解决一组目标的

最小值问题，上级目标函数值，要作为下级的约束条件来使

用（每级都是保证在前期决策结果的前提下进行再决策）

➢ 目标规划的模型可分为标准型和分级型，但具体求解只能

按分级型求解

有优先级的目标规划模型



模型转换：将简单有优先权目标规划模型转换为分级的有优

先权目标规划模型

min f= P1 d1
++ P2（d2

++ d3
++ d4

+）+ P3（d5
-+ d6

-）

s. t. 500 x1+500 x2+1000 x3+d1
--d1

+=9000

x1+ d2
- -d2

+=3

- x1+x2+ d3
- -d3

+=3   

- x2+x3+ d4
- -d4

+=0

x2+ d5
- -d5

+=4.5

x3+ d6
- -d6

+=4.5

x1、x2、x3≥0, di
+、di

-≥0, i=1, 2, …, 6.

课堂练习1



模型转换：将简单有优先权目标规划模型转换为分级的有优

先权目标规划模型

课堂练习1



第一级：

min     d1
+

s.t.       500 x1+500 x2+1000 x3+d1
--d1

+=9000

x1、x2、x3≥0，d1
+、d1

-≥0

课堂练习1



第二级：

min （d2
++ d3

++ d4
+）

s.t.       500 x1+500 x2+1000 x3+d1
--d1

+=9000

x1+ d2
- -d2

+=3

- x1+x2+ d3
- -d3

+=3   

- x2+x3+ d4
- -d4

+=0

增加第一级d1
+的最优值为约束条件

x1、x2、x3≥0，di
+、di

-≥0， i=1,  2，3，4

d1
+=4

课堂练习1



第三级

Min （d5
-+ d6

-）
S.T.       500 x1+500 x2+1000 x3+d1

--d1
+=9000

x1+ d2
- -d2

+=3

- x1+x2+ d3
- -d3

+=3   

- x2+x3+ d4
- -d4

+=0

x2+ d5
- -d5

+=4.5

x3+ d6
- -d6

+=4.5

增加第一级d1
+的最优值为约束条件

增加第二级d2
+ 、 d3

+ 、 d4
+ 的最优值为约束条件

x1、x2、x3≥0，di
+、di

-≥0， i=1,2…..6。

d2
+=3

d3
+=4

d4
+=2

课堂练习1



例7.2 某公司近期准备投放两个新产品A、B，为保证一次投

放成功，公司决定在大量投放前先做一次从生产到销售一体化的
小批量试点。已知生产一件产品A需要成本200元，生产一件产品
B需要成本300元。A，B产品的单位利润分别为250元和125元。

企业决策层决定:

该批试点的首要任务是保证质量和资金投入，要求总耗费资

金不能低于60000元，但也不能超过68000元的极限；

次要任务是要求总的利润不低于70000元；

在前两个任务的前提下，为了保证库存需要，要求产品A和B

的总产量分别不低于200件和120件。由于B产品比A产品更重要，

再假设B完成最低产量120件的重要性是A完成200件重要性的2倍。

试做该试点安排的最优决策。

有优先级的目标规划模型



按决策层的要求，该决策问题分三个优先级：P1，P2，P3，

从高至低来表示

对应P1有两个目标：总耗费资金不能低于60000元，也不能超过

68000元；

对应P2有一个目标：总利润不低于70000元；

对应P3有两个目标：产品A和B的总产量分别不低于200和120件。

这是三个优先级、五个目标的规划模型

有优先级的目标规划模型



一、确定决策变量

1、绝对变量

设： xl，x2分别为安排产品A和B的产量

2、偏差变量

对应P1有两个目标：

分别设d1
+、 d1

-为投入资金高于和低于68000元的部分

设d2
+、 d2

-为投入资金高于和低于60000元的部分

对应P2有一个目标：

设d3
+、 d3

-为总利润超过和低于70000元的部分

对应P3有两个目标：

设d4
+ 、 d4

-为产品A的总产量高于和低于200件的部分

设d5
+ 、 d5

-为产品B的总产量高于和低于120件的部分

有优先级的目标规划模型



二、确定目标函数

1、第一优先级目标函数

min   p1(d1
+)+p1( d2

-)

2、第二优先级目标函数

min    p2( d3
-)

3、第三优先级目标函数

min    p3( d4
- ) + p3( 2d5

- )

有优先级的目标规划模型



三、确定约束条件

本问题没有绝对约束，只有条件约束

1、对于第一优先级

200 xl+300x2-d1
++d1

-＝68000 （总资金不超过68000元）

200 xl+300x2-d2
++d2

-＝60000 （总资金不少于60000元）

2、对于第二优先级

250 xl+125x2-d3
++d3

-＝70000 （总利润不低于70000元）

3、对于第三优先级

xl-d4
++d4

-＝200 （A产量不低于200件）

x2-d5
++d5

-＝120 （B产量不低于120件）

有优先级的目标规划模型



得目标规划数学模型(标准型)

min     f=p1(d1
++ d2

-)+ p2(d3
-)+ p3(d4

-+2 d5
-)

s. t.     200 xl+300x2-d1
++d1

-＝68000

200 xl+300x2-d2
++d2

-＝60000

250 xl+125x2-d3
++d3

-＝70000

xl-d4
++d4

-＝200

x2-d5
++d5

-＝120

xl、 x2 、di
+、di

-≥0,  i=1, 2, 3, 4, 5

若用计算机求解，直接录入模型即可

有优先级的目标规划模型



图解模型

第一级：

100

200

300

400

100 200 300 400
x1

x2

200x1+300x2=68000

d1
+>0

d1
+=0

200x1+300x2=60000 d2
-=0

d2
->0

200 xl＋300x2－d1
++d1

-＝68000

200 xl＋300x2－d2
++d2

-＝60000

min     (d1
++ d2

-)

xl、 x2 、di
+、di

-≥0  i=1.2

有优先级的目标规划模型



100

200

300

400

100 200 300 400
x1

x2

200x1+300x2=68000

200x1+300x2=60000

200 xl＋300x2－d1
++d1

-＝68000

200 xl＋300x2－d2
++d2

-＝60000

min   d3
-

xl、 x2 、di
+、di

-≥0  i=1.2.3

250 xl＋125x2－d3
++d3

-＝70000

d1
+=0

250x1+125x2=70000

d3
-=0

d3
- ≥ 0

d2
-=0

第二级：

有优先级的目标规划模型



100

200

300

400

100 200 300 400
x1

x2

200x1+300x2=68000

200x1+300x2=60000

200 xl＋300x2－d1
++d1

-＝68000

200 xl＋300x2－d2
++d2

-＝60000

min   (d4
-+ 2d5

-)

xl、 x2 、di
+、di

-≥0  i=1.2.3.4.5

250 xl＋125x2－d3
++d3

-＝70000

d1
+=0

250x1+125x2=70000

xl－d4
++d4

-＝200

x2－d5
++d5

-＝120

d2
-=0

d3
-=0

d4
-=0

d4
-≥ 0

xl=200

第三级：

有优先级的目标规划模型



100

200

300

400

100 200 300 400
x1

x2

200x1+300x2=68000

200x1+300x2=60000

200 xl＋300x2－d1
++d1

-＝68000

200 xl＋300x2－d2
++d2

-＝60000

min   (d4
-+ 2d5

-)

xl、 x2 、di
+、di

-≥0  i=1.2.3.4.5

250 xl＋125x2－d3
++d3

-＝70000

d1
+=0

250x1+125x2=70000

xl－d4
++d4

-＝200

x2－d5
++d5

-＝120

d2
-=0

d3
-=0

xl=200

x2＝120

d5
-=0

d5
-≥ 0

● A

第三级：

有优先级的目标规划模型



求解结果：

最优解： 最优目标函数值

xl＝250，x2=60                      第一级： d1
++d2

-=0

d1
+＝0                                     第二级： d3

- =0

d2
-＝0                                      第三级： d4

-+2 d5
- = 120

d3
-＝0

d4
- =0

d5
-＝60

即：安排产品A250件，产品B60件，投入资金68000元，
实现利润70000元，A产品的件数比200件多50 件，B产品的
件数比120少60件，没有达到全部的目标，但实现了距全部目
标最近的预期。

有优先级的目标规划模型



该决策结果中，A产品的产量实现不低于最低值的目标，

而B产品没有实现。怎么理解已考虑的B产品实现目标重要性

的要求。

问题讨论1



加权目标规划是另一种解决多目标决策问题的方法，

其基本方法是通过量化的方法分配给每个目标偏离严重程度

一个罚数权重，然后建立总的目标函数，该目标函数表示的

目标是要使每个目标函数与各自目标的加权偏差之和最小。

此时，除具有两种性质不同的决策变量外，所有单个的目标

函数及约束条件都符合线性规划的要求，因此整个问题就可

以表述为一个单目标规划模型。

加权目标规划模型



如在例7.2中对总耗费资金超过68000元或低于60000元的

每元罚数权重定为7；总利润低于70000元时，每元的罚数权

重定为5；产品A产量低于200件时每件罚数权重定为2，而产

品B产量低于120件时每件罚数权重定为4，则其目标变为

min   f=7d1
++ 7d2

-+5d3
-+ 2 d4

-+4d5
-

约束条件与有优先级目标规划一样。

加权目标规划模型



得加权目标规划数学模型

min  f=7d1
++ 7d2

-+5d3
-+ 2 d4

-+4d5
-

s.t.               200 x1+300 x2-d1
++d1

-＝68000

200 xl+300 x2-d2
++d2

-＝60000

250 xl+125 x2-d3
++d3

-＝70000

xl-d4
++d4

-＝200

x2-d5
++d5

-＝120

xl、 x2 、di
+、di

-≥0,  i=1, 2, 3, 4, 5.

模型求解

加权目标规划模型

../运筹学模型求解程序（2014年8月版）/运筹学模型求解程序（2014年6月版）.exe


加权目标规划模型



计算机程序求解结果

与有优先权模型结果一样

xl＝250，x2=60

d1
+＝0，d1

-＝0，d2
+=0，d2

-＝8000

d3
+＝0，d3

-＝0

d4
+=50，d4

- =0，d5
+＝0，d5

-＝60

目标函数为 d4
-+2 d5

-＝120

加权目标规划模型



目标规划问题中两种不同性质规划模型（有优先权目标

规划模型和加权目标规划模型）决策的异同点。

问题讨论2



线性规划LP 目标规划GP

目标函数
min, max

系数可正负

min, 偏差变量

系数≥0

变量 xi, xs, xa xi, xs, xa, d

约束条件
系统约束

(绝对约束)

目标约束

系统约束

解 最优 满意

线性规划与目标规划的比较



某企业生产两种化学粘合剂A和B。这两种粘合剂的强度不同，

生产1升A需要20分钟，生产1升B需要25分钟。加工两种粘合剂所

用的原料都为树脂D，1升树脂D可以加工1升A或者1升B。树脂D的

保质期2周，已知树脂D的库存为300升。并且该企业每周正常工作

5天，每天8小时。该企业期望达到以下目标：

首要任务：保持工厂满负荷运转；同时加班时间控制在20小时

以内；

次要任务：至少生产110升A；同时至少生产120升B；

最后，考虑使用完所有的树脂D。

设前两个优先级对应的两个目标的重要程度相同。

请建立相应的目标规划模型，并用图解法求解。

课堂练习2



重点内容：

1. 用图解法求解有优先级目标规划模型

2. 简单有优先权目标规划模型转换为分级的有优先权目标规

划模型

本章小结




